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摘要 : 于 1990 一 2004 年 的 繁殖 季节 ， 在 青藏 高 原 北 部 地 区 收集 了 12 种 常见 的 誉 形 目 鸟 类 的 梨 ， 并 且 对 这 
些 鸟 梨 的 分 布 格局 和 结构 特征 进行 了 比较 研究 。 所 有 鸟 梨 分 布 表 现 出 草地 、 灌 木 从 和 沼泽 的 水 平分 割 和 地 上 、 
地 面 及 地 下 的 垂直 分 割 的 空间 分 布 模式 ， 其 中 地 面 杯 状 梨 最 普遍 。 梨 结构 特征 ， 存 在 从 简单 到 复杂 的 系列 谱 变 
化 ， 主 要 表现 : 策 形 状 从 浅 到 深 ， 从 开放 到 封闭 ; 策 材 性 质 从 单一 的 植物 性 到 复合 的 动 植物 性 ; 策 材 重 从 少 到 
多 。 不 管 这 些 变 化 有 和 多大， 都 反映 了 所 有 乌 种 选择 集 址 是 在 安全 和 隔 热 两 种 基本 条 件 之 间 权 衡 。 在 变化 谱 上 的 
每 种 鸟 集 都 有 自己 的 利 次 ， 选 择 哪 种 类 型 的 巢 是 由 鸟 本 身 的 遗传 和 环境 特征 两 方面 的 因素 决定 的 。 男 外 ， 梨 材 
的 运输 反映 了 亲 鸟 对 筑 梨 活动 的 投资 ， 是 繁殖 投入 的 重要 组 成 部 分 。 因 此 ， 梨 材 重 与 亲 乌 体重 之 比 可 以 反映 出 
筑 梨 活 动 投资 的 高 低 。 百 灵 科 鸟 的 开放 式 地 面 梨 材 重大 约 是 亲 鸟 体重 的 1/2; 而 褐 背 拟 地 鸦 的 地 下 封闭 集 的 和 集 
材 重 约 为 亲 鸟 体重 的 5 倍 以 上 。 其 余 种 类 都 在 两 者 之 间 变 化 。 总 之 ， 如 此 不 同 的 投资 差异 是 在 捕食 压力 和 种 间 
竞争 作用 下 以 及 亲 乌 为 满足 鸟 卵 有 乓 胎 和 雏 鸟 迅速 生长 发 育 的 必要 条 件 下 ， 各 种 生物 学 特征 协调 的 结果 。 
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Nesting Ecology of the Passerines in Qinghai-Tibetan Plateau 
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Abstract: Nesting is an important component of parental effort in birds. During the breeding seasons from 1990 to 
2004, we surveyed the nests of twelve passerines and compared the distribution patterns and architecture traits of nests in 
Tibetan Plateau. The nest sites of twelve passerines have obviously different spatial patterns and can be categorized into 
overground, ground and underground types, among which most passerines nestings are ground type. The architecture of 
nests diversifies from simple to complex spectrum, showing from shallow to deep shape, open to close nest, single and lit- 
tle plant materials to multiple material of animal and plant. Despite these differences, we suggest that the nest choice of 
passerine in alpine meadow based on the trade-off between security and heat insulation. Every nest type in spectrum has 
own advantages and disadvantages, and genetic and environmental factors confine what kind of nest type passerine adopts. 
In addition, carrying nest material, as a parental effort, is an important component of reproductive investment. The ratio 
between mass of nest material and parent reflects the extent of nesting investment. The nest material of larks, which have 
open and ground nests, accounts for half of parental mass, but nest material of Pseudopodoces humilis, nesting under- 
ground, is 5 times of parent mass. Rest ratios of passerine lie in this range. In general, those investment diversities are 
the results of interactions of many biological traits to meet embryo and nestling development under the predation pressure 


and interspecies competition. 
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鸟巢 是 鸟 类 为 生 “ 儿 ” 育 “ 女 ”临时 搭建 的 ”“ 家 ”， 为 鸟 卵 的 发 育 和 锥 鸟 的 生长 提供 了 适宜 的 微 
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环境 。 它 不 仅 要 使 亲 -子安 全 ， 而 且 要 有 一 定 的 保 
暖和 隔 热 功能 ， 因 此 ， 末 鸟 在 选择 巢 址 时 不 仅 要 考 
虑 其 隐蔽 性 ， 还 要 考虑 既 能 为 豚 胎 和 秩 马 的 发 育 提 



































目 鸟 类 的 繁殖 特征 及 育 幼 行为 ， 作 者 已 作 过 多 次 报 
道 (Zhang，1982; Zhao et al，2002，2003; Zhao 
& Zhang，2004，2005; Zhao，2005 )。 本 文 就 高 寒 














供 适 宜 温 度 ， 又 要 能 遮 风 挡 雨 防止 意外 效 击 。 自 然 


草 多 常见 的 十 几 种 汰 形 目 鸟 类 梨 的 特征 及 与 有 关 变 











选择 迫使 亲 鸟 在 这 些 条 件 和 有 限 的 能 量 和 时 间 之 间 
进行 权衡 。 

鸟 类 的 筑 介 活动 不 仅 是 组 成 生活 史 策 略 的 重要 
成 分 ， 而 且 可 能 是 单 配 性 鸟 类 婚配 以 后 ， 性 选择 的 
选择 信和 号: 肉 岛 可 以 根据 雄性 在 梨 的 修建 过 程 中 的 
参与 程度 来 评价 其 繁殖 投资 的 积极 性 ， 从 而 调节 它 
们 的 繁殖 投入 ( 如 窝 卵 数 )， 以 符合 自身 和 配偶 的 
供应 能 力 ( Neve & Soler，2002 )。 鸟 类 的 繁殖 投入 
包括 性 行为 投入 和 双亲 的 育 幼 投入 。 筑 梨 投 入 是 双 
亲 育 幼 投 入 的 重要 成 分 (Lombardo，1994 )， 因 此 ， 
筑 策 特征 与 时 间 和 能 量 的 消耗 直接 反映 繁殖 活动 和 
行为 对 环境 的 适应 。 鸟 梨 特 征 包括 梨 址 、 梨 结构 、 
形态 、 体 积 、 梨 材 及 隔 热 性 能 等 。 筑 梨 行 为 包括 策 
址 选择 、 时 间 分 配 、 雌 雄 分 工 、 亲 鸟 年 龄 等 。 这 些 
特征 和 行为 的 多 样 化 是 生活 史上 特征 多 样 化 的 重要 
表 型 的 特征 之 一 。 

关于 鸟 梨 结构 对 鸟 类 繁殖 活动 的 影响 ， 国 外 已 
经 作 了 许多 报道 ， 如 莫大 小 与 窜 卵 数 的 关系 
& Nilsson, 1977; Moller, 1982; 
Slagsvold，1987; Alatalo et al，1988 ); 集 穴 半径、 
体积 、 高 度 ， 策 址 和 梨 隔 热 的 总 量 对 繁殖 活动 和 孵 
化 能 耗 的 影响 (Mertens，1977a， 
1978; Walsberg & King, 1978; Skowron & Kern, 
1980; Robeertson & Rendell，1990 ); 集 寄 生物 对 繁 
殖 活 动 和 梨 材 选择 的 影响 ( Moss & Camin，1970; 
Brown & Brown，1986; Clark，1991 ); 集 材 缠绕 的 
紧密 度 ( Burtt et al，1991 ) 和 羽毛 铺垫 的 数量 
( Moller，1987; Rogers et al，1991 ); 上 肉 鸟 年 龄 对 
梨 结构 的 影响 ( Lombardo，1994 ); 微 栖息 地 结构 
和 捕食 风险 ( Mezquida & Marone，2002 ) 及 筑 莫 活 
动 对 上 肉 性 繁殖 投资 的 影响 ( Neve & Soler，2002 ): 
以 上 研究 已 经 取得 了 重要 进展 。 然 而 ， 这 些 研 究 都 
集中 在 某 个 种 的 鸟 梨 构建 特征 和 行为 对 繁殖 成 功 的 
影响 方面 ， 而 且 研 究 或 实验 都 在 人 工 梨 箱 中 完成 ， 
对 同一 地 区 共 栖 种 类 集结 构 的 统一 认识 和 比较 研究 
涉及 很 少 ( Martin，1998 )。 国 内 目前 只 对 集 址 的 选 
择 有 少数 报道 ( Zhang，1997; Ding & Zheng， 
1997; Zhou & Fang, 2002; Gao et al, 2003; Zhao 
& Zhang，2004 )。 关 于 高 寒 草 甸 和 常见 的 十 几 种 淮 形 
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量 之 间 关 系 的 分 析 作 以 下 报道 ， 对 认识 该 地 区 鸟 类 
的 适应 策略 及 同 地 域 鸟 类 生活 史 的 趋同 和 趋 异 进化 
有 重要 意义 。 


1 材料 和 方法 


1.1 研究 地 点 

本 项 工作 取材 于 中 国 科 学 院 海 北 高 寒 草 甸 生态 
系统 定位 站 。 人 研究 地 区 处 青藏 高 原 东 北 阳 ， 祁 连 山 
北 支 冷 龙 岭 东 段 南 入 的 大 通 河 河 谷地 区 ， 地 理 位 置 
为 37°37'N，101°19'E， 海拔 3 220 m。 站 区 地 形 开 
阔 ， 海拔 在 3 200 ~ 3 600 m; 该 地 区 位 于 亚洲 大 陆 
腹地 ， 具 明显 的 高 原 大 陆 性 气息， 东南 季 风 及 西南 
季风 微弱 。 受 高 海拔 条 件 的 制约 ， 气 温 极 低 ， 无 明 
显 四 季 之 分 ， 仅 有 冷暖 二 季 之 别 ， 干 湿 季 分 明 ; 空 
气 稀薄 ， 大 气 透 明度 高 。 区 域 年 平均 气温 为 - 1.7 
%， 最 暖 月 47 月 ) 平均 气温 9.8 CC, 最 冷 月 (1 
月 ) 平均 气温 - 14.8 %; 年 降水 量 约 为 580 mm 左 
右 ， 降 水 主要 分 布 于 暖 季 的 5 ~ 9 月 ， 占 年 降水 量 
的 80%， 冷 季 的 10 月 到 翌年 4 月 仅 为 年 降水 量 的 
20% 。 年 内 无 绝对 无 霜 期 ， 相 对 无 霜 期 为 20 天 左 
右 ， 在 最 热 的 7 月 仍 可 出 现 霜冻 、 结 冰 、 降 雪 ( 雨 
夹 雪 ) 等 冬季 的 天 气 现象 (Li，2005 )。 因 此 ， 整 
体 表 现 出 冷 季 寒 冷 、 干 燥 、 漫 长 ; 暧 季 凉 严 、 湿 
润 、 短 暂 。 特 殊 的 自然 环境 及 青藏 高 原 隆起 过 程 ， 
造就 了 适应 在 寒冷 潮湿 环境 中 生存 的 多 年 生 草本 植 
物 群 落 ， 形 成 了 以 矮 斋 草 ( Kobresia tibetica ) 草包 、 
金 露 梅 灌 从 〈 Potentilla fruticosa ) 草 甸 、 小 党 草 
( Kobresia pygmaea ) 草 甸 、 藏 高 草 〈 Kobresia tibeti- 
ca ) 沼泽 草 甸 为 主要 建 群 种 的 不 同 植被 类 型 。 牧 草 
生长 低 矮 , 约 30 ~ 60 em， 初级 生产 力 低 。 土 壤 以 
洪 积 - 冲积 物 、 坡 积 - 残 积 及 十 冰 水 沉积 母 质 在 不 
同 水 热 条 件 下 ， 受 植被 改造 发 育 而 成 ， 在 滩地 或 山 
地 阳 坡 为 草 秆 寒 冻 骏 形 士 〈mat-eryie cambisols )、 
山地 阴 坡 为 暗 沃 寒 冻 骏 形 土 〈mol-eryic cambisols )、 
沼泽 地 为 有 机 寒 冻 潜 育 土 ( organic-cryic gleysols )， 
土壤 具有 发 育 年 轻 、 土 层 浅薄 、 有 机 质 含量 丰 富 等 
特征 (Li，2001)。 从 S~ 8 月 底 为 当地 的 鸟 类 繁殖 
季节 。 低 矮 的 灌 从 是 灌 从 乌 类 的 主要 栖 木 。 由 于 草 
地 长 期 退化 形成 许多 鼠 洞 ， 为 穴居 鸟 类 提供 了 潜在 
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的 巢 址 。 
1.2 研究 对 象 

本 文 研 究 种 类 包括 角 百 灵 ( Eremophila 
alpestris )、 长 嘴 百 灵 《〈 Melanocorypha maxima )、 小 
云 禾 〈 Alauda guleula )、 催 岩 导 (Prunella rubecu- 
loides )、 朱 丽 〈 Urocynchramus pylzowi )、 黄 头 口 口 
( Motacilla citreola )、 粉 红 胸 届 〈 Anthus roseatus )、 
黄 腹 柳 欧 (Piyioscopnus affinis ) Phylloscopus 
trochiloides( 暗 绿 柳 营 )、 黄 嘴 朱 顶 和 省 ( Carduelis 
flavirostris )、 赭 红 尾 铅 〈( Phoenicurus ochruros )、 褐 
背 拟 地 和 鸦 ( Pseudopodoces humilis )、 白 腰 雪 稚 
( Onychostrathus taczaowskii ) 和 棕 颂 雪 稚 (Pyrgilau- 
da ruficollis )。 除了 长 嘴 百 灵 个 体 较 大 (平均 体重 约 
80 g) 外 ， 其 余 种 类 体重 都 在 40 g 以 下 。 它 们 是 组 
成 该 地 区 乌 类 群落 的 主要 成 分 (Zhang & Deng， 
1986 )。 

1.3 研究 方法 

分 析 资 料 来 源 于 1990 一 2004 年 的 15 年 间 ， 以 
定位 站 为 中 心 ， 固 定 在 约 50 km? 范围 内 每 个 繁殖 
季节 发 现 的 鸟 丰 的 有 效 数据 的 汇总 。 这 期 间 对 发 现 
的 鸟巢 进行 标记 和 编号 。 鸟 桌 的 量度 在 筑 集 完成 后 
直到 幼 鸟 离开 集 的 任何 时 期 测量 。 用 精度 为 0.02 
的 游标 卡尺 测量 每 种 鸟 业 的 内 外 径 、 梨 深 及 烛 高 。 
部 分 鸟巢 从 野外 带 回 室内 待 自然 干燥 后 用 克 秤 ( 精 
度 1g) 秤 乌 集 材 重 。 产 卵 开 始 后 记录 产 卵 日 期 ， 
每 产 用 铅笔 在 卵 充 上 标记 序号 并 及 时 称 鲜 卵 
(用 瑞士 产 梅 特 勒 托 里 多 野外 用 电子 天 平 ， 精 确 至 
0.01g )。 镶 化 其 末 ， 每 天 2 次 固定 时 间 监 视 鸟 巢 ， 
以 确定 骏马 出 壳 时 间 和 顺序 。 

巢 形 状 的 定义 : 依据 梨 内 径 与 深度 的 关系 ,将 
高 寒 草 向 浴 形 目 乌 类 的 集 形 分 为 杯 状 、 浅 杯 状 、 盘 
状 、 帽 状 及 葫芦 状 等 5 种 类 型 。 杯 状 : 划 内 径 小 于 
梨 深 ; 浅 杯 状 : 巢 内 径 稍 大 于 巢 深 ; 盘 状 : 梨 内 径 
明显 大 于 巢 深 ;， 帽 状 梨 : 梨 治 洞 壁 杯 包 右 ， 巢 向 洞 
方向 开放 ; 戎 芦 状 : 嘛 型 外 高 度 大 于 梨 宽度 ， 巢 腹 
稍 膨大 ， 梨 口 呈 收 缩 状 ， 直 径 比 梨 腹 小 。 

梨 杯 容积 ( V. )、 卵 体积 大 小 ( V。 ) 及 代表 梨 
内 拥挤 程度 的 梨 杯 指数 〈 Tcmw ) 分 别 按 ( Lombar- 
do，1994 ) 介绍 的 方法 进行 计算 : 

巢 杯 容积 :y= (4/3)*(x*ab/2) (1) 
式 中 : a 是 业内 径 半 径 ; 0 是 巢 深 。 

卵 体积 : = x :1w2/6 (2) 

式 中 : 1 是 梨 长 径 半 径 ; w 是 卵 短 径 半 径 。 
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和 偶 杯 指数 :Je = (CC: VV. (3 ) 
式 中 : C 是 窜 卵 数 。 和 集 杯 指数 是 指 集 中 内 容 物 的 拥 
挤 程度 ， 也 称 作 拥挤 指数 。 指 数值 说 明 单位 容积 








的 内 容 物 的 密度 ， 该 值 越 高 ， 密 度 越 大 ， 反 之 亦 
然 。 
1.4 数据 分 析 





成 体 体重 是 指 营造 梨 期 间 成 鸟 之 体重 的 平均 
值 ， 初 铁 体 重 是 指 雏 鸟 出 壳 当 天 的 重量 。 采 用 两 个 
独立 样本 或 多 个 独立 样本 非 参 数 检 验 ， 以 确定 人 桌 体 
积 大 小 在 不 同 营 代 地 点 、 营 巢 类 型 和 集 材 中 的 差异 
显著 性 ; 采用 线性 相关 分 析 判 断 梨 体 积 大 小 与 卵 大 
小 、 初 锥 体重 与 成 体 体重 之 间 的 关系 。 文 中 数据 都 
用 X+SD 表示 ， 所 有 检验 都 是 双 尾 的 。 


2 ”结果 与 分 析 


高 寒 草 和 匈 稚 形 目 13 种 鸟 类 的 筑 巢 地 点 、 
类 型 、 梨 材 性 质 及 乌 巢 大 小 等 见 表 1。 
2.1 忒 址 的 空间 格局 

按 筑 梨 地 点 可 将 营 巢 空间 划分 为 地 面 、 地 上 及 
地 下 三 层 。 地面、 地 上 一 般 为 开放 间或 半 开 放 偶 ， 
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地 下 为 封闭 集 。 
2.1.1 地 面 梨 地 面 梨 筑 在 草丛 中 或 地 势 低 目 处。 











杯 状 ， 开放， 和 集 形 小 ， 结 构 简 单 。 该 集 型 又 可 分 为 
两 种 ， 一 种 是 集 构 与 地 面 平 行 ， 莫 口 直接 向 上 , 无 
隐蔽 物 或 有 少数 小 草 遮 挡 ， 如 百灵 科 的 鸟 策 ， 最 为 
典型 的 是 角 百 灵 和 长 嘴 百 灵 的 策 ; 另 一 种 地 面 巢 和 集 
址 选 在 低 四 处 ， 也 叫 “ 窟 隆 ” 梨 ， 如 够 岩 匆 、 粉 红 
胸 政 和 黄 头 [的 集 。 

2.1.2 地 上 巢 地 上 和 集 根 据 集 地 点 的 不 同 分 为 灌 
丛 梨 和 半 洞 穴 策 。 灌 从 和 俩 ， 如 黄 嘴 朱 项 汰 置 于 金 露 
梅 灌 丛 校 条 间 的 梨 ， 杯 状 ， 开 放 。 梨 壁 为 多 层 结 
构 ， 从 外 向 里 为 “枝条 一 草 葵 一 动物 毛 ” 组 成 ， 易 
保暖 、 隐 藏 ， 类 似 于 树 栖 鸟 类 的 梨 ， 如 朱 驳 、 黄 嘴 
朱 项 甜 的 鸟 梨 。 半 洞穴 梨 在 墙 洞 或 建筑 物 颖 附中 筑 
梨 。 洞 内 光线 暗 ， 不 易 被 天 敌 破 坏 ， 如 赭 红 尾 钢 、 
树 麻 和 瞧 的 鸟巢 。 

2.1.3 地 下 集 ”地 下 梨 主 要 指 筑 在 鼠 穴 中 的 洞穴 



















































































梨 ， 该 梨 距 洞口 1~ 2 mm， 笔直 或 弯曲 、 洞 口 黑暗 ， 
梨 形 盘 状 ,体积 大 ; 梨 材 丰富 ， 为 双 层 结构 ， 外 层 
为 草 屑 堆积， 内 层 多 由 羽毛 和 兽 毛 构成 ,集体 庞 
大 ， 集 壁 厚实 保 暧 。 褐 背 拟 地 鸦 的 乌 集 是 为 其 典型 








的 地 下 蘑 ; 另外 白 腰 雪 汰 和 棕 贷 雪 和 汰 的 巢 也 属 这 
种 类 型 ,但 形 如 盘 状 , 巢 体 相对 较 小 。 这 种 梨 的 特 
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表 1 高 寒 草 多 省 形 目 13 种 鸟 类 的 巢 特 征 
Tab. 1 Nest characteristics of passerines in alpine meadow 
内 径 可 
筑 策 地 点 a 其 深 荡 材 重量 梨 杯 体积 
种 名 尘 筑 梨 类 型 策 材 The largest 入 各 机 
Nesting Cup depth Weight of nest Nest-cup 
Species Nest type Nest material radius of the top 
Slte f ( ) ( mm ) material ( g ) volume ( cm 3) 
of cup\ mm 
长 嘴 百 灵 ! 
Melanocorypha 也 面 浅 杯 状 植物 40 60 15 50.3 
maxima 
角 百 灵 
Eremophila 也 面 线 杯 状 植物 62.18+3.09 37.00+9.74 21.00+3.84 74.7+20.05 
alpestris 
小 云 从 > 
Alauda 容 隆 ， 浅 杯 状 植物 66.70+6.21 41.9+9.92 14.00+2.83 100.44+36.09 
guleula 加 
够 岩 矿 
Prunella 容 降 ， 浅 杯 状 植物 66.80+5.35 63.70+16.69 22.00+5.00 148.21+41.18 
rubeculoides 人 
Anthus 容 隆 浅 杯 状 植物 67.00+1.42 43.50+2.12 11.5+4.95 102.37+9.30 
roseatus 和 
黄 头 口 口 
Motacilla 容 隆 浅 杯 状 植物 68.20+4.32 52.00+6.71 30.33+17.21 125.64+8.78 
citreola ES 
朱 驳 也 上 ， 站 植物 ， 
Urocynchramus 灌 众 杯 状 动物 毛 或 羽毛 64.33+9.29 45.67+5.03 102.42+41.87 
pylzowi ss 者 
芋 哟 AAA 最 
ee 涪 从 ， 杯 状 ee 53.00+7.76 45.14+6.28 13.3+1.85 70.78+36.65 
flavirostris NE 3 
ey 灌区 ， 戎 芦 状 a 51.00+8.48 61.00+8.48 25.25+1.06 86.14+39.35 
finis 四 3 
赭 红 尾 饮 a 
ss 建筑 物 杯 状 me 77.00+ 13.22 48.33+5.13 3 156.50 +71.94 
ochruros A 
衬 肥 站 EE 4 a 
人 be 盘 状 62.5+3.53 42.5+3.53 38.50+16.26 87.47+17.07 
ruficollis 
与 采 二 党 
地 下 ， 盘 状 植物 80.00+0.00 47.5+17.67 59.00+15.55 159.17+59.24 
EM 鼠 洞 动物 毛 或 羽毛 er 人 人 
ruficollis 
晤 二 已 上 |\ 入 
ay Os 风 雪 帽 状 策 植物 至 或 羽毛 105.71+13.67 73.14+11.65 213.00+44.98 430.07+109.02 
taczaowskii A 


15| 自 Deng & Zhang, 1988 (From Deng & Zhang, 1988 )。 
点 相 比 地 面 梨 较 为 安全 ,但 和 贷 梨 花费 大 ， 时 间 长 ， 
常 有 寄生 虫 侵袭 幼 岛 。 
2.2 巢 形 状 

地 栖 和 树 柄 鸟 类 最 常见 的 梨 形 为 杯 状 和 浅 杯 状 
〈 表 1 )。 三 种 百灵 科 乌 的 梨 为 浅 杯 状 ; 朱 顶 省 、 朱 
鸡 的 全 为 杯 状 ; 两 种 雪 稚 的 梨 为 盘 状 ; 褐 背 拟 地 牙 
的 梨 为 帽 状 ; 黄 腹 柳 营 的 梨 为 萌 芦 状 ， 是 这 几 种 乌 
集中 最 精细 的 一 种 。 
2.3 梨 材 类 型 和 结构 

这 些 鸟 使 用 的 梨 材 主要 分 为 植物 性 和 动物 性 两 
种 ( 表 1)。 植 物性 梨 材 包括 树枝 、 枯 草 、 花 祭 等 ; 
动物 性 巢 材 包括 家 冀 的 毛 和 鸟 羽 等 。 























lay 














和 粉红 胸 事 的 中 。 角 百灵 和 长 嘴 百 录 的 代为 双 层 结 
构 ， 外 层 为 枯草 ， 内 层 为 花 祭 做 垫 铺 ， 较 云雀 梨 复 
杂 一 些 ， 但 只 选择 植物 性 巢 材 。 

2.3.2 复合 性 梨 材 。” 集 是 由 植物 和 动物 性 两 种 梨 
材 构 成 。 两 种 巢 材 所 占 比 例 不 同 。 动 物性 集 材 所 占 
比例 较 小 。 虽 结构 从 外 向 里 分 别 是 校 条 一 草 茎 一 毛 
发 构成 ,一般 为 三 层 结构 ， 如 赭 红 尾 饮 、 地 获 、 雪 
人 省、 黄 嘴 朱 项 稚 及 朱 观 等 的 梨 。 

2.4 梨 址 、 梨 材 类 型 的 梨 杯 指数 、 巢 杯 容积 及 梨 

材 重 量 差异 

2.4.1 某 址 、 巢 材 类 型 的 梨 杯 指 数 差异 ”3 种 嘛 址 
类 型 的 人 梨 杯 指数 存在 显著 差异 ， 地 面 集 的 巢 杯 指数 
























































2.3.1 单一 性 梨 材 ”有些 种 类 的 集结 构 简 单 ， 只 
用 植物 性 全 材 一 一 枯草 缠绕 ， 为 单 层 结构 ， 如 云 八 








显著 大 于 地 上 和 地 下 策 ( Kruskal-Wallis H = 8.956， 
df=2，P <0.05) (图 1a); 单一 型 梨 材 的 梨 杯 指 
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形 目 鸟 类 的 筑 巢 特征 
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数 显 











d=1,， P<0.01) (图 2a)。 





2.4.2 巢 址 、 梨 材 类 型 的 梨 杯 容积 差异 ”从 地 上 











到 地 下 梨 址 ， 梨 容积 依次 增 大 ，3 种 梨 址 类 型 之 间 
车 差异 (Kruskal-Wallis H = 
15.18，df=2，P <0.01) (图 1b ), 说 明 高 寒 草 多 








的 梨 杯 容 积 也 存在 4 
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著 大 于 复合 型 集 材 ( Kruskal-Wallis H = 8.925， 









































































































































梨 杯 容积 、 










































































参数 检验 ， 发 现 不 同 营 集 1 
显著 差异 ( Kruskal-Wallis 
0.01) (图 lc ), 复合 型 全 的 巢 材 
( Kolmogorov-Smirnov Z =1.38,，P <0.05 ) (图 2c )。 
2.5 梨 杯 容积 和 并 材 重量 与 几 种 繁殖 参数 的 关系 

量 在 所 有 研究 鸟 类 中 的 差异 


日 


策 材 
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由 点 之 间 的 集 材 
H=23.32, d=2, P< 





量 存在 














































































































量 大 于 单一 型 





很 大 ,为 了 分 析 其 原因 ， 我 们 把 全 的 这 两 种 特征 与 














誉 形 目 马 类 的 荣 容 积存 在 着 空间 变异 。 同 样 ， 虽 然 
复合 型 集 容积 大 于 单一 型 ,但 是 差异 不 显著 ( Kol- ” 窝 卵 数 、 卵 大 小 和 新 生 锥 体重 、 成 鸟 体重 进行 了 相 
mogorov-Smirnov Z = 1.182，P > 0.05 ) (图 2b )。 关 性 分 析 ， 其 结果 示 于 表 2。 
2.4.3 巢 址 、 巢 材 类 型 的 梨 材 重量 差异 ”通过 非 梨 杯 容积 除了 与 成 体 体重 的 相关 性 不 显著 外 ， 
0.14 7 S007 300 5 
a a c 
0.12 E 
0 250 
ST | | § 器 200 上 
中 008| | | 
A | 8 2 150| 
0.06 | 革 200| 四 
褒 0.04 S 加 100| 
可 全 ,ol | | 焉 
0.02 次 | Ll ~ 50r 
下 
涨 I 
0 0 0 : 
GA G GB GA G GB GA G GB 
营利 地 上 Nesting site 
图 1 地 上 (GA)、 地 面 (G) 和 地 下 (GB) 集 的 集 杯 指 数 (a )、 集 杯 容积 (b) 和 集 材 重量 (c) 
Fig. 1 Degree of crowding of nest contents (a), nest cup volume (b ) and nest mass (c ) of 
above-ground nest ( GA ), ground nest ( G ), and blow-ground nest (GB) 
0.14 5 400 - 160 r 
a 个 b c 
0.12 上 § 350 140 | 
三 ee 
兰 0.10 上 | E 300 上 页 120 | 
| | § 250 上 | 时 100 | 
邯 0.08 下 和 四 
之 | 8 200 上 之 80| 
沪 ”0.06 上 咏 四 
时 之 150 上 | EE 60 上 
| 可 100 上 | 中 40 
0.02 | 旋 50| 20 上 - 
注 
0 MM SM , MM SM , MM SM 
乐 材 类 型 Type of nest material 
图 2 单一 型 (SM ) 和 复合 型 ( MM ) 梨 材 的 梨 杯 指数 (a )、 集 杯 容 积 (b ) 和 和 集 材 重量 (ec ) 











Fig. 2 Degree of crowding of nest contents (a ), nest volume (b ) and nest mass (c ) in single 


material type (SM ) and multiple material type ( MM ) 


表 2 


巢 容积 和 巢 材 重量 与 5 个 变量 的 相关 系数 


Tab. 2 ”Correlations between nest volume, nest mass and five variables 

















变量 Variable 样本 数 Sample 集 材 重量 Nest mass (g) 策 杯 容积 Nest volume (cms ) 
窜 卵 数 Clutch size 9 0.500 0.6719* 
卵 总 体积 Total egg volume (cm ) 9 0.929** 0.8278™” 
幼 岛 总 重 Total young weight (g) 9 0.857™* 0.535” 
集 期 Nesting time 10 0.691” 0.8458”* 
成 体 体重 Adult mass (g ) 12 0.429 0.5283 





~ P<0.05;”*” P<0.01. 
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与 其 余 4 个 繁殖 参数 均 达 到 显著 相关 ( 表 2); 说 明 
梨 容 积 与 窜 卵 数 、 卵 总 体积 及 幼 鸟 总 重 有 关 ， 而 与 
亲 鸟 的 体重 无 关 。 在 个 体 大 小 相差 不 大 的 情况 下 ， 
个 体 大 的 鸟 其 集 容积 不 一 定 就 大 。 

梨 材 重量 除了 与 成 体 体重 、 窜 卵 数 相关 性 不 显 
著 外 ,与 其 余 3 个 繁殖 参数 均 达 到 显著 相关 ( 表 2 )。 


3 讨论 


3.1 鸟 梨 的 分 布 格局 和 梨 址 选择 

无 论 岛 对 梨 址 的 选择 由 多 少 因 素 所 决定 ， 但 林 
息 条 件 是 最 为 重要 的 。 普 遍 认为 省 形 目 鸟 类 一 般 在 
植被 成 盛 的 树 上 筑 梨 ， 即 使 在 某 些 植被 较 稀 玻 的 蔚 
漠 地 区 ， 仪 形 目 鸟 类 多 也 在 密度 较 大 的 荆 严 从 中 筑 
巢 ， 因此， 人 们 把 减少 捕食 压力 确定 为 选择 巢 址 的 
关键 因子 。 然 而 ， 最近 一 些 鸟 类 学 家 ( Barnard & 
Markus, 1990; Marone et al, 1997; Mezquida & 
Marone ，2002 ) 的 许多 实验 结果 表明 ， 有 些 成 密 的 
植物 因 缺 少 支 撑 鸟 集 的 物理 学 结构 ， 而 不 是 因为 脆 
弱 的 捕食 压力 不 适合 设置 马 沫 。 因 此 ， 隐 蔽 或 高 密 
度 的 上 覆盖 物 并 不 是 鸟 类 选择 梨 址 的 唯一 条 件 。 乌 类 
选择 党 址 根据 当地 的 景观 条 件 而 定 ， 不 仅 把 天 敌 的 
捕食 压力 降 到 最 低 ， 而 且 要 具备 利于 胚胎 和 锥 鸟 的 




































































顶 和 省 是 金 露 梅 灌 从 中 的 优势 种 。 其 余 种 类 的 集 不 论 
在 那 种 景观 都 是 零星 分 布 ， 没 有 竞争 优势 ， 只 是 寻 
际 而 就 ， 填 补 生态 位 空白 。 
3.2 贷 的 一 般 特征 

一 个 物种 在 某 地 区 要 生存 、 繁 衍 首 先 要 解决 如 
何 使 育 幼 成 功 的 问题 。 筑 站 是 解决 这 一 问题 的 首要 
步骤 和 有 代价 的 行为 ， 每 个 鸟 种 都 根据 自身 的 遗传 
特征 选择 适当 的 梨 址 和 筑 梨 方式 。 高 寒 草 甸 的 逢 型 
目 鸟 类 在 不 同 物种 的 梨 之 间 由 于 暴露 程度 的 不 同 ， 
从 开放 、 半 开放 到 封闭 形成 一 个 系列 谱 。 在 该 谱 上 
集结 构 由 单 层 到 多 层 ; 集 材 从 单一 性 到 复合 性 ; 和 集 
体积 从 小 到 大 ; 梨 材 量 从 少 到 多 ; 中 杯 指数 从 低 到 
高 变化 。 系 列 谱 的 形成 主要 是 由 于 鸟 本 身 的 卵 和 上 胚 
台 发 育 条 件 和 亲 鸟 能 提供 的 食物 来 源 和 防御 能 力 的 
不 同 共同 决定 的 ， 也 就 是 自然 选择 在 遗传 和 环境 之 
间 协 调 的 结果 ， 也 是 捕食 风险 与 热力 学 有 利 地 点 选 
择 的 权衡 结果 ( Zhao，2004 )。 
每 种 梨 都 是 在 价 - 益 之 间 权 衡 。 最 简单 的 集 ， 
如 小 云 淮 的 莫 ， 全 由 枯草 缠绕 ,， 仅 重 14 g，2 ~ 3 天 
筑 成 ， 这 种 集 有 筑 梨 的 能 量 和 时 间 花 费 小 的 优点 和 
面临 相对 高 的 捕食 风险 的 缺点 (Zhao & Zhang， 
2004 )。 又 如 褐 背 地 鸦 的 巢 位 于 洞 六 深 处 、 全 封闭 、 







































































生长 和 发 育 的 热力 学 条 件 。 我 们 研究 区 的 高 寒 草 多 
一 般 在 树 线 以 上 ， 表 现 出 平缓 、 开 阔 的 地 貌 特 征 。 
常见 的 三 种 自然 景观 是 低 矮 的 灌 从 、 章 多 及 沼泽 。 
草包 面积 最 大 ， 其 次 是 灌 从 ,沼泽 最 小 。 表 1 列举 











梨 体 庞大 、 莫 材 重 约 200 g 以 上 ， 是 这 些 乌 中 最 大 
的 梨 ， 筑 梨 期 近 一 月 ， 而 且 是 双亲 共同 参与 筑 偶 。 
这 种 策 的 优点 是 安全 ， 热 环境 稳定 ， 但 缺点 是 杂 鸟 
投资 大 而 且 面 临 地 下 寄生 物 袭 击 的 风险 ， 以 及 热 环 























的 12 种 鸟 集 明显 地 表现 出 地 上 、 地 面 及 地 下 三 层 
的 空间 分 割 格局 。 其 中 草地 一 般 分 为 地 面 和 地 下 二 
层 ， 而 在 沼泽 和 河流 沿岸 只 有 地 面 梨 分 布 。 地 面 筑 
梨 鸟 种 最 多 ， 约 6 种 ， 其 梨 从 暴露 到 隐蔽 有 不 同 程 
度 的 变化 ; 地 上 和 地 下 (洞穴 ) 筑 梨 岛 各 3 种 。 这 
些 鸟 集 的 分 布 格局 表现 出 明显 的 水 平和 垂直 空间 分 
割 趋势 ， 是 捕食 风险 和 种 间 竞 争 的 结果 (Zhao & 
Zhang，2004 )。 三 种 景观 都 占据 有 当地 占 优势 的 百 
灵 科 鸟 类 。 它 们 是 终年 居留 的 杂食 性 鸟 类 ， 食 物 来 
源 丰 富 ;， 有 强健 的 翅膀 和 双 足 ， 善 于 飞翔 和 奔跑 ; 
羽衣 色泽 、 集 周围 环境 及 卵 色 都 极 具 有 与 环境 一 致 
的 保护 色 。 这 些 特征 造就 了 它们 极 具 竞争 力 。 在 退 
化 草地 最 多 的 主要 是 角 百 灵 的 集 ， 在 恢复 草地 与 灌 
丛 地 带 最 多 的 是 小 云 佐 的 梨 ， 在 沼泽 地 带 主要 分 布 
长 嘴 百 灵 的 第 。 地 下 筑 集 的 乌 虽 然 是 高 原 特有 种 ， 
如 褐 缘 拟 地 鸦 及 雪 和 省 类 ,但 从 种 群 数量 上 并 不 占 优 
势 (Zhang，1982; Zhang & Deng，1986 )。 黄 嘴 朱 
















































































境 的 限制 ( 洞 温 较 低 )。 这 种 集 址 的 选择 是 在 较 低 
的 捕食 风险 与 热力 学 上 有 利 地 点 选择 之 间 的 权衡 ， 
其 余 的 梨 都 是 这 两 者 之 间 的 不 同 排列 。 

3.3 巢 结 构 与 相关 变量 之 间 的 关系 

3.3.1 某 材 重 与 亲 鸟 体重 ，” 巢 材 的 运输 是 亲 鸟 投 
资 的 最 重要 项 目 。 集 材 重 与 亲 鸟 体重 不 但 不 相关 
《 表 2 )， 而 且 差 异 很 大 。 云 省 和 角 百 灵 的 梨 材 重 是 
亲 鸟 体重 的 1/2， 朱 项 稚 的 梨 材 重 与 体重 相当 ， 柳 
欧 的 梨 材 重 是 它 自 己 重量 的 4 倍 ,， 褐 背 拟 地 鸦 的 梨 
材 高 达 自 身体 重 的 5 倍 以 上 。 该 结果 正好 说 明 梨 结 
构 是 由 胚胎 和 锥 鸟 的 发 育 条 件 和 环境 两 方面 原因 决 
定 的 ， 与 鸟 体 大 小 没有 关系 〈 表 2 )。 其 主要 原因 是 
我 们 研究 的 鸟 种 体重 差异 不 大 ， 因 此 体重 引起 的 变 
化 可 能 被 其 他 因素 所 掩盖 。 然 而 ， 虽 杯 容 积 与 梨 址 
类 型 的 关系 明显 (图 1b )， 地 上 巢 的 巢 杯 容积 比 地 
面 梨 小 ， 可 能 与 卵 体 积 的 微小 差异 有 关 。 地 下 梨 的 
巢 杯 容积 最 大 ,与 它们 的 帘 卵 数 较 多 相 一 致 
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(Zhang，1982 )。 
3.3.2 筑 集 投资 ”和 集 杯 指数 说 明 单 位 容积 内 容 物 
的 密度 ， 地 面 集 的 梨 杯 指数 显著 地 大 于 地 上 和 地 下 
集 的 梨 杯 指 数 ( P < 0.05 ); 单一 型 巢 材 的 梨 杯 指数 
显著 的 大 于 复合 型 集 材 ( P < 0.01 )。 地 面 梨 的 拥挤 
度 较 高 ， 散 热 性 能 较 差 ， 梨 温 下 降 缓慢 ， 人 恒温 时 间 
长 , 不易 产生 锥 鸟 体温 过 热 ; 亲 乌 间断 性 孵 卵 ， 即 
有 和 较 多 的 时 间 疯 食 ， 又 能 及 时 逃避 天 敌 侵 秦 。 地 下 
梨 不 受 太 阳 辐 射 的 影响 ， 拥 挤 度 较 小 ， 易 散热 ， 但 
是 由 于 地 下 温度 较 低 ， 波 动 不 大 ， 所 以 亲 鸟 必须 花 
费 较 多 时 间 抱 卵 ， 与 此 相 适 应 的 是 雌性 抱 卵 期 间 发 
生 雄 性 亲 乌 饲 喂 行为 (“ 情 饲 ” )。 地 上 梨 拥 挤 度 比 
地 面 集 低 ， 可 能 与 卵 体积 小 有 关 ， 因 为 地 上 和 集 易 受 
风 的 和 干扰， 对 热流 导 强 ， 又 因 复 合 型 梨 材 的 隔 热 性 
能 比 单一 的 植物 梨 材 好 ， 容 易 产 生 过 热 ， 但 是 由 于 
拥挤 度 较 低 ， 为 了 权衡 利 疾 ， 亲 鸟 采取 了 上 肉 性 连续 
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坐 梨 ， 雄 性 “ 情 饲 ”的 行为 特征 。 

根据 生活 史 权 衡 理 论 推 新 ， 一 种 动物 的 繁殖 投 
入 与 它 自 身 的 能 力 相 适应 ,一 个 阶段 的 投资 增加 ， 
必然 引起 另 一 阶段 投资 减少 ， 反 之 亦 然 。 从 以 上 对 
比 来 看 ， 这 十 余 种 鸟 的 梨 结构 的 显著 差异 说 明 各 种 
杀 鸟 在 筑 梨 上 的 投资 差异 很 大 。 地 面 营 梨 鸟 在 梨 的 
投资 上 都 最 少 ， 为 了 争取 同一 繁殖 季节 能 有 第 二 次 
繁殖 机 会 ， 在 育 幼 阶段 加 大 了 北 食 率 ， 以 使 锥 乌 快 
生长 和 发 育 早熟 (高 的 生长 率 ) (Zhao & Zhang， 
2005 )。 而 地 上 和 地 下 洞穴 筑 集 鸟 ， 筑 集 时 间 长 ， 
梨 材 复杂 且 较 重 ， 雏 鸟 生长 发 育 较 慢 (Zhao & 
Zhang，2005 )， 只 有 一 次 繁殖 的 机 会 (Zhang， 
1982 )。 从 而 说 明 筑 策 上 的 投资 差异 必然 表现 在 其 
余 繁 殖 阶段 中 ， 以 致 影响 总 的 繁殖 对 策 ， 这 些 问 题 
将 是 我 们 进一步 研究 的 方向 。 
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